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RESUMO 
 
As áreas de "várzeas" são compreendidas como planícies aluviais, constituídas de solos originários de 
decomposição de materiais transportados por cursos d'água ou trazidos das encostas pelo efeito erosivo das chuvas. São 
terrenos basicamente baixos (0 - 200 m), planos (5%) e úmidos, onde podem ocorrer inundações periódicas. No Rio 
Grande do Sul estas áreas são preferenciais ao cultivo do arroz irrigado e totalizam cerca de 67% da produção nacional 
do grão. A fim de realizar o levantamento destas áreas no Rio Grande do Sul, devido sua importância regional, aplicou-
se o modelo descritor de terreno HAND - Height Above the Nearest Drainage, proposto por Rennó (2008), sobre os 
dados do modelo digital de elevação provenientes do SRTM - Shuttle Radar Topography Mission. Utilizando-se de 
operações do tipo overlay de planos de informações tais como declividade, altitude, classes de solos e dissecação 
vertical, foi proposto a interpretação das áreas de várzea, que por sua vez, teve o alcance de 106.505,6 km², 
correspondendo a 29,94% do território estadual. 
Palavras chaves: Várzea, Terras Baixas, HAND, GIS, Estado do Rio Grande do Sul.   
 
ABSTRACT 
 
 The "lowland" areas can be understood as alluvial plains, consisting of soils originating from decomposition of 
materials transported  from the slopes by the erosive effect of rain. Are basically low altitude terrains (0-200 m), plans 
(5%) and humid, where periodic flooding may be occur. In the State of Rio Grande do Sul, these areas are preferred to 
cultivation of irrigate rice and  what corresponds  a total production about of 67% of national production of these grain. 
In order to conduct the survey of these areas in Rio Grande do Sul, due to its regional importance, the model terrain 
descriptor  HAND - Height Above the Nearest Drainage  (RENNÓ et al., 2008) was applied on a digital elevation 
model from the SRTM - Shuttle Radar Topography Mission. 
Using the overlay type of operations over information plans such as slope, elevation, soil types and vertical dissection, it 
was possible to obtain a total of 106,505.6 km ² of lowland areas, which in turn correspond to 29.94% the state 
territory.  
Keywords: Lowland, alluvial plains, HAND, GIS, State of Rio Grande do Sul. 
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1. INTRODUÇÃO 
 
As áreas de várzeas podem ser compreendidas como planícies aluviais (MMA, 2009), ou seja, terrenos 
propensos a inundações periódicas, situados junto aos rios e lagos (KLAMT et. al., 1985). Na literatura é comum haver 
definições genéricas do termo causando confusão quanto ao entendimento de suas características, no entanto, cabe 
ressaltar que existem especificidades, principalmente, em função do fator locacional.  
As inter-relações que existem entre os processos que constituem um sistema fluvial e as mudanças provocadas 
sobre os fluxos sólidos e líquidos que derivam de uma bacia, fazem das áreas de várzea uma superfície topográfica 
dinâmica (DRAGO, 1976). Seus solos possuem variações de atributos físicos, químicos e meneralógicos (PINTO, et. 
al., 1999), bem como o terreno apresenta diferenciações quanto à altitude e declive que, consequentemente, influenciam 
na aptidão de uso destas áreas (DRAGO, 1976; KLAMT, et. al., 1985; JNCC, 2004; MACHADO, 1996). 
 No Rio Grande do Sul (RS), grande parte dos conhecimentos sobre várzeas são provenientes de estudos 
agropecuários, sobretudo, realizados pela Embrapa Clima Temperado que habitualmente se refere a estas áreas como 
terras baixas (MIURA, et. al., 2014
1
). As condições de formação, que por sua vez apresentam deficiência de drenagem 
(hidromorfismo), acarretam em solos que contribuem para a pecuária de corte e o cultivo de alguns cereais, como 
milho, soja e, mais tradicionalmente, arroz irrigado (COELHO, 2002; WENDT et. al., 2004).  
 Esses solos, segundo Pinto (et. al, 1999), desenvolveram-se a partir de sedimentos fluviolacustres, lagunares, 
marinhos e de sedimentos aluvionares oriundos de rochas sedimentares e basálticas, sustentando um critério importante 
para a delimitação das áreas de várzea no estado, ou seja, os tipos de solos presentes. Miura (et. al., 2014), ao discutir o 
termo no RS, revela, pelo menos, três diferentes abordagens (geomórfico, agronômico e substrato-vegetacional) de 
interpretação, incluindo variações nos critérios de altitude e declividade destas áreas, justificando a distribuição 
territorial. 
 O cultivo de arroz no estado iniciou no fim do século XIX e, por meio de incentivos e proteções econômicas, 
transformou-se no segundo cereal de maior produção no RS em meio século e, a partir de 1940, destacou-se 
nacionalmente (PÉBAYLE, 1965). Atualmente, o RS é responsável pela maior produção de arroz do Brasil (67,7% do 
total em 2014), concentrando-se em maior parte na metade, sul segundo a estimativa de produção agrícola de Cereais, 
Leguminosas e Oleaginosas do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE, 2014).  
 Apesar do histórico de pesquisas, sobretudo quanto a aptidão agrícola e o manejo racional dos solos de várzea 
no RS, ainda suscitam-se dúvidas e discussões sobre a identificação apropriada de sua área (COUTO, 1984 e COUTO 
et. al. 1985 apud CURI, 1988). Neste sentido, e considerando a importância socioeconômica desses ambientes, optou-se 
em realizar um novo levantamento das áreas de várzea com potencial para o cultivo de arroz irrigado no estado, 
aplicando, em conjunto com os demais critérios já adotados (PINTO, et. al, 1999; MIURA, et. al., 2014), o modelo 
descritor de terreno Height Above the Nearest Drainage (HAND), proposto por Rennó (2008), de modo a fazer um 
comparativo entre os municípios do RS que apresentam estas áreas e que as utilizam para o cultivo de cereais. 
 
2. MATERIAL E MÉTODO 
 
Para iniciar os trabalhos realizou-se uma revisão bibliográfica sobre várzeas e um termo tão utilizado, mas que 
ninguém dá certeza da quantificação e dos locais existentes. Para auxiliar nesta busca foi utilizado o descritor de terreno 
Height Above the Nearest Drainage (HAND) que é um algoritmo criado por Rennó et al (2008) com a finalidade de 
encontrar as áreas de alagamento levando em potencial as drenagens mais próximas e as direções de fluxo.  
Os valores das distâncias verticais extraídos a partir do HAND são computados a partir da topografia 
proveniente do Modelo Digital de Elevação (MDE) do The Shuttle Radar Topography Mission (SRTM). A informação 
da altitude é essencial para que se possa definir a direção do escoamento das águas (LDD – Local Drain Directions). O 
HAND mede a "diferença altimétricas entre qualquer ponto da grade do MDT e o respectivo ponto de escoamento na 
drenagem mais próxima, considerando a trajetória superficial de fluxo (flowpath) que liga topologicamente os pontos da 
superfície com a rede de drenagem" (Pires e Borma, 2013).  Para originar o dado foi considerado um limiar, ou seja, 
uma área de contribuição mínima, quanto menos pontos forem considerados mais refinados serão as áreas de 
convergência. A contagem dos pontos passa a ser a drenagem mais próxima e não mais referenciada ao nível do mar, 
sabendo a direção dos fluxos é determinada as áreas de acúmulo de água e a partir disto determinam-se as drenagens. 
(XIMENES, et. al, 2009; PINHEIRO, et. al, 2009) 
Essas redes de drenagem são postas em altura nula e os pontos de convergência são computados como altura 
acima do ponto de drenagem mais próximo. A Figura 1 exemplifica este processo. E para realiza-lo foi utilizado o 
software TerraView com a extensão TerraHidro disponibilizado gratuitamente pelo INPE. 
  
 
                                                          
1 O texto está em processo de publicação no presente momento. 
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Figura 1 Direção de fluxo de drenagem. Fonte: Rennó, 2008. 
 
Com a finalidade de fazer a relação das áreas de alagamento com as terras baixas do Estado, termo que ainda 
está em estudo Miura et al (2014) descreve que para esse termo existem vários critérios de para abordagens diferentes. 
Em Mentgnes et al. (2010) na abordagem dos solos de terras baixas, afirma-se certa limitações quanto as propriedades 
físicas, que podem ser potencializadas quando essas áreas são cultivadas. Somados a classe de solos, adota-se a 
declividade até 5% para a abordagem agronômica, pois este abarca áreas favoráveis ao uso e ocupação, mesmo que 
apresentando risco de inundação (TRENTIN, 2012). 
Aplicando a operação overlay nos arquivos contendo essas informações obtemos um mapa que relaciona as 
informações e que representaria as áreas mais propicias ao plantio de arroz. 
 
3. RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 As várzeas delimitadas por Pinto (et. al., 1999), cuja área se estende por cerca de 20% do território gaúcho (5,4 
milhões ha), situam-se nas regiões de planícies aluviais, sobretudo, nas unidades das Planícies Costeiras (Interna e 
Externa) e no Litoral Sul, bem como nas planícies dos rios da Depressão Central, da Campanha e da Fronteira Oeste 
(Figura 2).  
 Ao contrário das citações acerca de Pinto (et. al., 1999) que podem ser encontradas em diversos artigos 
científicos, o estudo original deste levantamento é de difícil acesso, resultando em limitações quanto ao conhecimento 
da metodologia empregada pelos autores e até mesmo dificuldade na visualização das informações presentes no mapa. 
No entanto, por meio de outros trabalhos (ALONÇO et. al, 2005; GOMES et. al, 2006), identificou-se características 
quanto a altimetria, declividade e tipos de solo presentes nestes ambientes, ou seja, baixas altitudes (0-200 m), relevo 
plano ou suavemente ondulado e presença de classes de solos tais como Planossolos, Chernossolos, Neossolos, 
Plintossolos (Luvissolos e Argissolos), Organiossolos, Espodossolos, Gleissolos e Vertissolos. 
 Por outro lado, as três abordagens apresentadas por Miura (et. al, 2014) sobre as terras baixa, também várzeas, 
(geomórfica, agronômica e substrato-vegetacional), utilizam-se de justificativas bibliográficas e, também, por meio de 
pesquisas tipo survey, para alterar os valores dos critérios de acordo com a interpretação desejada. Considerando a 
abordagem agronômica (Figura 3), visto a importância socioeconômica da agropecuária no estado, pelo menos 9,7% do 
território gaúcho é composto por áreas de várzeas (2,6 milhões ha). 
 Nesta abordagem, Miura (et. al, 2014) descreveu o senso comum levantado dentre os pesquisadores da 
Embrapa Clima Temperado, sendo sugerido uma altitude máxima de 50 m e declividade até 5% (TRENTIN, 2012), 
pois desta forma abarcaria áreas favoráveis ao uso e ocupação, mesmo que apresentando risco de inundação. Ainda em 
relação aos critérios adotados, são referenciados os mesmos solos citados anteriormente por Gomes (et. al, 2002 e 2006) 
e Alonço (et. al, 2005) e, ainda, Santos (et. al. 2009). 
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Figura 2 Áreas de ocorrência de solos de várzea no Rio 
Grande do Sul. Fonte: Pinto, et. al. 1999. 
Figura 3 Terras Baixas no Rio Grande do Sul (segundo a 
abordagem agronômico). Fonte: Miura, et. al. 2014. 
 
 Há uma perca de pelo menos 2,8 milhões de ha de áreas de várzea ao considerar a proposta de Pinto (et. al., 
1999) em relação a Miura (et. al, 2014) devido, principalmente, aos valores atribuídos à altitude. Neste sentido, a 
altitude em até 200 m se mostrou mais adequada ao levantamento destes ambientes no estado, uma vez que abrange as 
planícies aluviais da Campanha e, de forma mais completa, a Depressão Central e a Fronteira Oeste (IBGE apud. 
ROSS, 1990), onde também há produção de arroz irrigado (ANGHINONI et. al., 2013).  
 De modo a complementar os estudos relacionados as áreas de várzea no RS, favorecendo estudos referentes ao 
cultivo de cereais, optou-se em usar o descritor de terreno HAND no território Sul-Rio-Grandense para reconhecer 
aspectos hidrológicos da área, sendo possível identificar as zonas de drenagem (Figura 4). Estas zonas diferenciam-se 
por meio da altitude, em metros, em relação a drenagem mais próxima, indicando que quanto menor o valor, maior a 
chance de alagamento. 
  
 
Figura 4 Uso do descritor de terreno HAND. 
 
 Neste sentido, propôs-se o uso dos critérios mais adequados às áreas de várzea no RS, agrupados ao uso do 
descritor de terreno HAND (Figura 5), gerando uma nova interpretação destes ambientes. Nesta abordagem, as áreas de 
várzeas ocupam 22,77% do território do estado (6,4 milhões ha), mostrando-se semelhante à proposta de Pinto (et. al., 
1999), embora abarque um terreno mais extenso.  
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Figura 5 Áreas de várzea do Rio Grande do Sul com uso do 
descritor de terreno HAND. 
  
 As várzeas, neste caso, ocorrem em pelo menos 299 municípios do RS situados, em sua maioria, na metade sul, 
enquanto na metade norte concentram-se os municípios com menor ocorrências de várzeas, totalizando 198. Observou-
se (Figura 6), também, que os municípios com produtividade de arroz (na safra de 2012/2013 (IRGA, 2013)), em sua 
grande maioria, estão contidos nestas áreas (Anexo A). 
 
 
Figura 6 Relação entre a produtividade de arroz na safra 
2012/2013 nos municípios e as áreas de várzea do Rio Grande 
do Sul. 
 
 Pelo menos seis cidades se destacaram nesta relação, no que se refere à extensão de área por hectares 
(Uruguaiana, Santa Vitória do Palmar, Alegrete, Dom Pedrito, Itaqui e São Borja), mas por outro lado, Dona Francisca, 
São João do Polêsine e Agudo apresentaram melhor aproveitamento, uma vez utilizaram mais de 50% destas áreas para 
o cultivo de arroz na última safra (66,3%, 59,1% e 53,3%).  
  
4. CONCLUSÃO 
 
As áreas de várzeas propostas para o caso do RS apresentam resultados distintos, sobretudo, ao tratar da 
abordagem agronômica apresentada por Miura (et. al, 2014), onde a redução da altitude para 50 m resultou em uma 
restrição de área considerável (2,6 milhões ha), limitando também seu uso para a agropecuária. O novo levantamento de 
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várzeas no estado (6,4 milhões ha), por outro lado, pôde ser compreendido como uma interpretação da proposta de Pinto 
(et. al., 1999) (5,4 milhões de ha), visto a importância atribuída às questões de produtividade do solo. O uso do descritor 
de terreno HAND se mostrou satisfatório na identificação destas áreas, uma vez que agrega valor à sua delimitação. A 
partir deste levantamento, foi possível reconhecer a ocorrência de várzeas em todos os municípios que semearam arroz 
na safra 2012/2013, situados principalmente na metade sul do RS, bem como apresentar os únicos três municípios que 
utilizam mais de 50% das áreas de várzea presentes em seus territórios para o cultivo de arroz: Dona Francisca, São 
João do Polêsine e Agudo.   
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ANEXO A 
 
Relação das áreas plantadas (arroz) e áreas de várzea dos municípios do Rio Grande do Sul. 
Municípios produtores 
Área plantada 
(hectares) 
Áreas de Várzea 
(hectares) 
ACEGUÁ 8.927 8.0427,3 
AGUDO 8.458,3 15.859,7 
ALEGRETE 53.286,3 375.956,9 
AMARAL FERRADOR 329,7 15.764,6 
ARAMBARÉ 14.536,5 45.930,3 
ARROIO GRANDE 38.377,3 167.936,7 
BAGÉ 11.047,6 163.244,5 
BARÃO DO TRIUNFO 238,5 7.798,0 
BARRA DO QUARAÍ 21.583,4 73.930,4 
BARRA DO RIBEIRO 12.665 42.673,8 
BUTIÁ 1.132,8 23.237,8 
CAÇAPAVA DO SUL 3.532 86.001,3 
CACEQUI 16.500 115.610,1 
CACHOEIRA DO SUL 37.428,6 169.681,1 
CACHOEIRINHA 27,73 2.867,3 
CAMAQUÃ 30.488,3 105.656,1 
CAMPO BOM 89,27 2.761,1 
CANDELÁRIA 8.167,6 41.020,1 
CANDIOTA 998 33.415,3 
CANGUÇU 775,5 92.118,4 
CANOAS 961 10.244,1 
CAPÃO DA CANOA 284,8 8.711,6 
CAPÃO DO LEÃO 7.389,4 52.545,1 
CAPELA DE SANTANA 1.320,8 8.275,4 
CAPIVARI DO SUL 13.974,9 36.334,6 
CARAÁ 150,2 3.821,9 
CERRITO 797,1 14.870,2 
CERRO BRANCO 906,4 3.210,5 
CERRO GRANDE DO SUL 710,1 7.019,9 
CHARQUEADAS 3.383,9 15.608,9 
CHUÍ 3.232,2 18.294,1 
CIDREIRA 885,4 20690,3 
CRISTAL 5.918,2 40.980,9 
CRUZEIRO DO SUL 693,1 2.143,8 
DILERMANDO DE AGUIAR 2.937,2 2.7408 
DOM FELICIANO 90 26.516,8 
DOM PEDRITO 42.482,3 264.383,6 
DOM PEDRO DE ALCÂNTARA 264,6 4.341,9 
DONA FRANCISCA 2447 3.685,6 
ELDORADO DO SUL 9.108,9 29.623,5 
ENCRUZILHADA DO SUL 1.510,8 81.891,9 
ESTEIO 608,2 2.197 
FAXINAL DO SOTURNO 1.952,9 4.895,9 
FORMIGUEIRO 9.109,7 31.272,9 
GARRUCHOS 702,8 32.344,5 
GENERAL CÂMARA 2.029,1 26.868,2 
GLORINHA 1418 20.209,2 
GRAVATAÍ 721,1 20.432,9 
GUAÍBA 3.568,5 16.689,4 
HERVAL 551,1 46.171 
HULHA NEGRA 1.191,3 31.165,3 
ITACURUBI 1.675,6 45.509,4 
ITAQUI 63.839,6 214.985,2 
JAGUARÃO 19.570,1 121.591,6 
JAGUARI 3.953,6 21.079 
LAVRAS DO SUL 2.865,8 84.200,5 
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MAÇAMBARÁ 17.048,2 83.841,4 
MAMPITUBA 1.085 3.068,9 
MANOEL VIANA 4.119,4 58.374,2 
MAQUINÉ 294,2 21.272 
MARIANA PIMENTEL 588,1 7.732,6 
MATA 1.626,9 9.616,2 
MINAS DO LEÃO 3.972,9 20.151,1 
MONTENEGRO 387 15.388 
MORRINHOS DO SUL 1.264,5 5.907 
MOSTARDAS 35.606 169.986 
NOVA ESPERANÇA DO SUL 339,5 4.687,6 
NOVA PALMA 153,9 4.234 
NOVA SANTA RITA 3.205,4 15.368,9 
NOVO CABRAIS 2.004,5 8.890,5 
OSÓRIO 3.696 48.839,2 
PALMARES DO SUL 20.567 80.569,3 
PANTANO GRANDE 5.354,6 34.041,5 
PARAÍSO DO SUL 3.736,6 12.198,6 
PASSO DO SOBRADO 884,5 15.389,3 
PEDRAS ALTAS 1.804,2 50.495,4 
PEDRO OSÓRIO 3.641,5 24.888 
PELOTAS 8.847 84.546,9 
PINHAL 228,4 1.153,7 
PINHEIRO MACHADO 16,3 52.652,3 
PIRATINI 727,9 86.678,7 
PORTÃO 140 6.478 
PORTO ALEGRE 386,2 27.532 
QUARAÍ 1.1293 132.900,6 
RESTINGA SECA 16.833,2 50.754,3 
RIO GRANDE 18.420 243.809,1 
RIO PARDO 10.651,7 89.306,2 
ROLANTE 236,5 5.863,9 
ROSÁRIO DO SUL 20.345,4 195.026,3 
SANTA CRUZ DO SUL 1.567,6 20.624,4 
SANTA MARIA 8.954 76.632,9 
SANTA VITÓRIA DO PALMAR 64.356,9 479.050,1 
SANTANA DA BOA VISTA 346 33.213,4 
SANT'ANA DO LIVRAMENTO 9.711,7 290.232,5 
SANTIAGO 54 66.002,3 
SANTO ANTÔNIO DA PATRULHA 1.3075,6 56.402,5 
SANTO ANTÔNIO DAS MISSÕES 4.230,1 71.070,6 
SÃO BORJA 45.579,8 196.650,3 
SÃO FRANCISCO DE ASSIS 4.075,1 82.490,8 
SÃO GABRIEL 26.954,2 229.049,6 
SÃO JERÔNIMO 1.707,5 27.742,8 
SÃO JOÃO DO POLÊSINE 1.972,7 3.334,8 
SÃO JOSÉ DO NORTE 2.078,5 95.730,6 
SÃO LOURENÇO DO SUL 9.568,7 96.680,7 
SÃO LUIZ GONZAGA 349 43.673,2 
SÃO MARTINHO DA SERRA 127 19.748,6 
SÃO MIGUEL DAS MISSÕES 104,4 38.854,6 
SÃO PEDRO DO SUL 3.860,2 32.143,1 
SÃO SEPÉ 19.794,3 4.106,3 
SÃO VICENTE DO SUL 9.469,6 64.328,2 
SAPIRANGA 58,18 4.102 
SENTINELA DO SUL 2.292 10.884 
SERTÃO SANTANA 1.166,9 5.739,3 
TAPES 14.553,4 57.906,2 
TAQUARA 667,8 12.004 
TAQUARI 2.183,6 17.570,2 
TAVARES 2.081,9 51.851,6 
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TERRA DE AREIA 203,6 5.327,5 
TOROPI 285,1 4.375,6 
TORRES 3.368,3 11.775,7 
TRAMANDAÍ 446,5 11.909,7 
TRÊS CACHOEIRAS 508,1 12.919,4 
TRIUNFO 5.807,9 42.218,1 
TURUÇU 1.408,9 16.537 
URUGUAIANA 73.740,7 358.309,6 
VALE DO SOL 1.055,6 9.526,2 
VALE VERDE 1.357,5 16.756,9 
VENÂNCIO AIRES 1.533,7 29.762,5 
VERA CRUZ 1041 15.678,1 
VIAMÃO 22.901,5 93.844,2 
VILA NOVA DO SUL 446,8 14.395,4 
VITÓRIA DAS MISSÕES 32,7 7.536,3 
XANGRI-LÁ 216,8 5.489,5 
Fonte: IRGA, 2013.  
 
 
